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Studi Perencanaan Jembatan Tenggor di Desa Madiopuro Kecamatan Sumobito, 
Kabupaten Jombang Dengan Metode Pratekan. 
 




Jembatan merupakan suatu konstruksi yang berfungsi untuk meneruskan jalan melalui suatu rintangan yang 
lebih rendah. Rintangan ini dapat berupa jalan lain (jalan air atau jalan lalu lintas biasa). Jembatan Tenggor merupakan 
jalur alternatif dari Kabupaten Jombang menuju Kabupaten Mojokerto yang memiliki lebar 3,5 m dan bentang 61,20 m. 
Dengan meningkatnya volume kendaraan yang semakin padat, maka direncanakan jembatan Tenggor baru dengan lebar 
9 m menggunakan metode pratekan untuk memperlancar arus lalulintas dari Jombang ke Mojokerto. 
Perencanaan jembatan Tenggor sesuai dengan data struktur mengambil bentang 30,60 m, lebar jembatan 9 m 
dengan menggunakan metode pratekan pasca tarik. Dalam perencanaan ini menggunakan beberapa data yaitu: data 
tanah (data tanah yang digunakan adalah berupa data sondir, merupakan hasil sondir pada lokasi yang akan dibangun 
jembatan), data peta lokasi jembatan dan data teknis perencanaan, Data-data tersebut digunakan sebagai acuan dasar 
dalam perencanaan struktur jembatan. Untuk pembebanan pada jembatan ini menggunakan peraturan Standar 
Pembebanan untuk Jembatan RSNI T-02-2005,  SNI 03-xxxx-2002 (Tata Cara Perhitungan Struktur Beton), RSNI4 
(perencanaan struktur beton untuk jembatan). 
 Dari hasil perhitungan perencanaan besi tulangan yang digunakan untuk plat lantai kendaraan adalah diameter 14 
mm. Hasil perhitungan jumlah gelagar yang digunakan adalah 5 buah gelagar dengan dimensi gelagar tipe beton pratekan 
tinggi 150 cm, lebar flens atas 100 cm, lebar flens bawah 100 cm,  tebal flens atas 20 cm, tebal flens bawah 20 cm, tebal 
badan balok 50 cm. Semua dimensi yang dipakai memenuhi persyaratan dari beban yang bekerja. Tendon yang digunakan 
berjumlah 4 buah tendon jumlah strand 24 dengan diameter 12,7 mm. Pada perencanaaan pilar dipilih bentuk T 
penampang persegi. Pondasi yang digunakan adalah pondasi tiang pancang dengan panjang 10 meter sesuai dengan 
kedalaman tanah keras, diameter 50 cm, sebanyak 18 buah, dan besi tulangan yang dipakai menggunakan diameter 14 
mm. 
 
Kata Kunci: Struktur Jembatan, Beton Pratekan, Pondasi. 
 
PENDAHULUAN 
Pesatnya populasi penduduk dan membuat 
kebutuhan transportasi semakin tinggi. Dampak ini 
membuat jembatan lama yaitu jembatan yang 
dibangun menggunakan struktur komposit dengan 
panjang 61.2 m dan lebar 3,5 m. (Dinas Bina Marga 
Kota Jombang). 
Mengingat volume kendaraan semakin padat 
dan kondisi jembatan lama yang sempit, dengan 
kondisi seperti ini, pemerintah setempat 
merencanakan 
jembatan baru berjarak 1 meter dari jembatan 
lama dengan panjang 61,2 m (satu abutment 
ditengah) sehingga bentangnya terbagi menjadi 
dua, bentang I dan II adalah 30,6 m dan lebar 9 m. 
menggunakan struktur jembatan pratekan. (Dinas 
Pekerjaan Umum (DPU) Kota Jombang). 
Namun dengan mempertimbangkan kondisi 
sungai maka dalam skripsi ini direncanakan 
menggunakan tiga, bentang I: 15,30 m, bentang II: 
30,60 m, dan bentang III: 15,30 m, untuk 
menghindari hantaman air sungai pada saat muka 
air banjir. Bentang I dan III menggunakan balok 
beton bertulang, sedangkan bentang tengah 
direncanakan menggunakan beton pratekan yang 
akan dibahas dalam skripsi ini. 
 
Tujuan dan Manfaat 
Tujuan studi perencanaan jembatan pratekan 
pada jembatan Tenggor  adalah menerapkan teori 
yang selama ini diperoleh dari bangku kuliah dan 
merencanakan jembatan yang efektif dan efisien 
sesuai dengan standar pembebanan RSNI T-03-
2005. 
Sedangkan manfaat daripada “Studi 
Perencanaan Jembatan Tenggor Desa Madiopuro 
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Kecamatan Sumobito Kabupaten Jombang, Dengan 
Metode Pratekan” ini yaitu memperlancar arus 
lalulintas dari Jombang menuju Mojokerto dan 
sebagai bahan masukan bagi instansi terkait. 
 
Rumusan Masalah 
Berdasarkan identifikasi masalah yang ada, 
maka rumusan masalah yang akan dibahas dalam 
studi ini adalah: 
1. Berapa dimensi gelagar tipe beton 
pratekan? 
2. Berapa besarnya pembebanan yang terjadi 
pada lantai kendaraan? 
3. Berapa ukuran abutment pada jembatan? 






Jembatan adalah suatu konstruksi yang 
berfungsi untuk menghubungkan dua bagian jalan 
yang terputus seperti lembah yang dalam, alur 
sungai, danau, saluran irigasi, laut, jalan kereta api 
dan lain-lain. (Diktat kuliah struktur jembatan). 
 
Kriteria Pembebanan 
 (RSNI T-02-2005). Jenis beban yang bekerja 
pada jembatan: 
1. Beban Primer 
2. Beban Lalu Lintas 
3. Beban Lingkungan 
4. Beban Angin 
5. Pengaruh Gempa 
6. Aksi – Aksi Lainnya 
1. Pengaruh Getaran 
2. Beban Rencana Sandaran Pejalan Kaki 
3. Kombinasi Beban 
4. Kombinasi Pada Keadaan Batas Layan 
  
Klasifikasi Beton Pratekan 
Beton pratekan adalah beton yang diberi 
penekanan terlebih dahulu melalui proses stressing 
(penarikan) sebelum dibebani. 
 
Metode Pratekan 
1. Sistem Pratarik (Pre-Tensioning) 
2. Sistem Pasca Tarik(Post-Tensioning) 
 
Material untuk Beton Pratekan 




1. Kehilangan –kehilangan elastis, terjadi 
pada saat kehilangan perpendekan elastis 
beton. 
2. Kehilangan yang bergantung waktu, 
kehilangan akibat rangkak, susut dan 
relaksasi baja. 
 
Kehilangan Akibat Perpendekan Elastis 
Perpendekan satuan pada beton adalah 
(Lin & Burn, 1997: 66 ) 
δ = fc/Ec = fo/Ac.Ec 
Kehilangan pratekan akibat perpendekan elastis 
baja: 
Es = Δfsn= n. fcir = Eps.fcir / Eci 
 
Kehilangan Akibat Rangkak 
 (Lin & Burn, 1997: 73) 
CR  = Kcr.ES/EC. (Fcir - fcds) 
 
Kehilangan Akibat Susut 
Susut beton patekan mengakibatkan 
perpendekan kawat-kawat baja yang ditarik. Untuk 
mengurangi susut dipakai beton Lin & Burn, 1997: 
109 ) 
SH  = 8,2x10-6 . Ksh . Fs (1-0,0006.v/s.(100-RH) 
 
Kehilangan Akibat Relaksasi Baja 
Lin & Burn, 1997:111) 
RE = C[Kre-J(SH+CR+ES)] 
 
Kehilangan Gaya Pratekan Total 
 ( Lin & Burn, 1997: 102 ) 
TL = ES + CR + SH + RE +ANC + FR 
 
Analisa Tegangan 
Analisa Tegangan Pada Beton Akibat Sistem 
Pratekan 
1) Tendon Konsentris 
Tegangan tekan beton: 
A
F
f =  ( Lin & Burn, 1997: 50 ) 
Tegangan balok:  
f    = F/A ± F . e .y/ I  
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Analisa Tegangan Pada Beton Akibat Beban 
 ( Lin & Burn, 1997: 52 ) 
f = ± M . y/ I 
 
 
Analisa Tegangan Pada Baja Akibat Beban 
Δfs = nfc = n.m.y 
  I 
















Analisa Momen Retak 
 ( Lin & Burn, 1997: 55 ) 
F  = (e + r²/ c) + fr.I/ c  
 
Perhitungan Jumlah Tendon 
( Lin & Burn: 1997 ) 
- MG/MT x 100% > 20% - 30% F = MT/0,65h 
MG/MTx100%<20% - 30% F = MT-MG/0,5h  
- F0 = F/kehilangan gaya prategang 
- n = F0/gaya prapenegangan terhadap putus 
 
Daerah Aman Tendon dan Tata Letak Kabel 
 (Lin & Burn, 1997: 67 ) 
a. Selubung c.g.s bawah: 
amin = MG/f0 
b. Selubung c.g.s diatas: 
amax = MT/F 
 
Kontrol Lendutan 
 ( Lin & Burn, 1997: 70 ) 
1. Lendutan ke arah atas. 
Δ = M.L²/ 8 EI 
2.Lendutan ke arah bawah 





Penulangan Terhadap Geser 




. √f′c +  5x 
Vu .dp
Mu
) . bw . dp   
 
Blok Ujung 
  (Raju krisna, N, 1988: 315) 




Dasar – Dasar Perencanaan Struktur Bangunan 
Bawah 













1 (Joseph E Bowles. 1993: 84). 
 
 














(Joseph E Bowles,  1993: 85) 
 
Stabilitas Terhadap Guling 




















Dasar Perencanaan Pondasi Tiang Pancang 
Pemilihan tipe pondasi ini didasarkan atas: 
1. Fungsi bangunan atas  
2. Besarnya beban dan beratnya bangunan atas. 
3. Keadaan tanah 
4. Biaya pondasi 
  
Macam-macam Tiang Pancang 
1) Tiang pancang kayu.  
2) Tiang pancang beton. 
1) Tiang pancang baja.   
2) Tiang pancang komposit. 
 
Perhitungan Daya Dukung Kelompok Tiang 
 Sardjono, HS. 1996) 
Qtiang =  
𝐴𝑡𝑖𝑎𝑛𝑔  𝑥 𝑝
3
  
1) Terhadap clef 
 
Daya Dukung Tiang Pancang Tunggal 
Efisiensi satu tiang dalam kelompok adalah: 
(Sardjono, HS. 1996:) 
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1. Gaya Yang Bekerja Pada Tiang Pancang. 
(Sardjono, HS. 1996) 
 
P =  
ΣV
𝑛








HASIL DAN PEMBAHASAN 
  = 2,0(RSNI T-02-2005: 9) 
Data – data Perencanaan  
Data Struktur 
Data struktur merupakan data perencanaan 
jembatan yang akan dikerjakan. 
 
Data Pembebanan 
Data pembebanan merupakan data-data 
beban yang bekerja pada jembatan. 
 
Perhitungan Dimensi dan Jumlah Balok Gelagar 
L = 30,60 m 
Dengan menggunakan 5 balok gelagar. 
 
Pembebanan Lantai Jembatan dan Trotoar 
Pembebanan Lantai Jembatan 
a)  Beban mati 
B.s Plat = 0,20 x 1 x 2400 x 1,3  = 624 kg/m 
B.lapisan aspal =0,05x1x2240x1,3 =145,6 kg/m 
B.air hujan= 0,05 x 1 x 1000 x 2,0  = 100  kg/m 
q1=869,6 kg/m 
b) Beban hidup 
Pult = 1,8 x 14625 = 26325 kg. 
 
Pembebanan Trotoar 
  q2= 869,6kg/m 
 
Pembebanan Sandaran 
Berat pipa = 2,00x6,6x1,00x1,1=14,520 kg/m 
Berat tiang=0,15x0,15x24x1x1,3=70,20  kg/m 
  q3= 84,720kg/m 
q4 = q2 + q3 = (869,6+ 84,720) = 954,320 kg/m 
Beban hidup 
q5 = 500 x 1 = 500 kg/m  
 
Perhitungan Statika Plat Lantai Kendaraan 
d  =  h – ½ Ø – tebal selimut beton 
 =  200 – (½ x 14) – 20 = 173 mm 
b  =  0,5 x 1750 mm = 875 mm  
  (SK-SNI-T15-1991). 
=0,5x869,6x1,002=434,8 kg.m 
P = beban roda (kN) = 26325 kN 
   
Penulangan Plat Lantai Kendaraan Arah 
Melintang (Y) 
A.  Penulangan pada tumpuan 
Mu  = 434,8 + 4949,1 = 5383,9 kg.m 
14,118 Mpa 
Dipakai tulangan tarik D14 -100 ; As = 1539 mm2 
Dipakai tulangan tekan D14-250 ; As =  616 mm2 
(Kusuma.G & Vis: 1994, 82). 
B. Penulangan pada lapangan 
Dipakai tulangan tekan D14-250;  As  =   616 
mm² 
(Kusuma.G & Vis: 1994, 82). 
 
Penulangan plat lantai kendaraan arah 
memanjang (X) 
Dipasang tulangan susut dan suhu dengan 
ketentuan berikut:SK SNI 03-XXX-2002). 
AsMin  . AsBruto (tulangan deform 300) 
AsMin  . AsBruto (tulangan deform 400) 
AsMin = 0,0018 x 173 x 875 = 272,475 mm² 
Dipakai tulangan pokok Ø 14 mm= 503 mm² 
(Kusuma.G & Vis: 1994, 82). 
 
Perhitungan statika pada trotoar 
Pembebanan trotoar q4 
Beban hidup trotoar q5 = 500 kg/m 
Faktor beban KUTP = 1,8 (RSNI T-02-2005: 24) 
qu = q5 x 1,8 = 500 kgm x 1,8 = 900 kgm  
ρb = 
0,85 x fc′ 
fy
 x 0,85 x 
600 
600+300
 = 0,0401   
ρMax = 0,75 x 0,04014 =  0,03010  
ρMin = =  
14
300
= 0,00467   
 
Penulanagan trotoar arah melintang (Y) 
A. Penulangan pada tumpuan 
MU = 477,160 kg. m 
  
ρMin=  0,00467  
Dipakai tulangan tarik  Ø10-150 ; As  = 524 mm² 
Dipakai tulangan tekan Ø10-250 ; As  = 314 mm² 
B. Penulangan pada lapangan 
Dipakai tulangan tarikØ10-150; As = 524 mm2  
Dipakai tulangan tekan Ø 10-250 ; As = 314 mm2 
(Kusuma.G & Vis: 1994, 82). 
 
  
22 JURNAL REKAYASA SIPIL / Vol 1 No 1- FEBRUARI 2013  ISSN 2337-7720 
 
Penulangan arah memanjang (x) 
Dipakai tulangan pokok Ø 10 mm 
(Kusuma.G & Vis: 1994, 82). 
 
Penulangan Tiang Sandaran 
A. Perhitungan pipa sandaran 
M  = 1/8(qd + Bh)L2  






=875,424 kg/cm2<1600 kg/m2 
 
B. Perhitungan tiang sandaran 
Dipakai tulangan pokok  4 Ø 6 mm;    As   =  113 mm2 
Dipakai tulangan bagi Ø6 – 250 mm. 
(Kusuma.G & Vis: 1994, 82). 
 
Kontrol gaya geser pons lantai 
Berdasarkan peraturan perencanaan teknik 
jembatan (Draft Bridge Design Code) 1992,: 
A. Muatan “T” dengan P = 25 kN dan luas 
bidang kontak roda 125 mm x 200 mm 
P  = 25 kN 
pu = 2,0 x [(1 + 0,3) x P] 
 = 2,0 x [(1 + 0,3) x 25] = 65 kN  
Mencari kekuatan geser pons beton: 
vcv= u x d x fcv 
    = 1342 x 86,5 x 1,913 = 222,009 kN 
P  = 65 kN < vuc = 222,009 kN 
B. Muatan “T” dengan P = 112,5 Kn. luas bidang 
kontak roda 200mmx500 mm 
P = 112,5 kN 
Pult = 2,0 x [(1 + 0,3) x P]   
Mencari kekuatan geser pons beton: 
2
d
  =  
173
2
 = 86,5 mm 





















1  x 25 =
1,615 Mpa 
vuc = u x d x fcv 
 = 2092 x 173 x 1,700 = 615,26 kN 
P = 65 kN <  Vuc =  615,26 KN 
 
Perencanaan Balok Pratekan 
A. Sebelum Komposit 

















Yb’ = 170 − 96,636 = 73,364 cm    
 
Perhitungan Statika 
1) Perhitungan beban penampang komposit 
a. Beban Primer 
- Berat Sendiri Balok 
 = 359913,375  kg. m   
- Berat Plat Lantai Kendaraan 
 = 175558,722 kg. m 
- Akibat Berat Balok Diafragma 
Mmax= 5163,750 kgm 
ML  = ML1 + ML2 = 328504,35 + 87714,9 
   = 416219,25 kgm 
 
Tegangan Ijin 
Tegangan tarik (f ’ct) 
tcf ' = 
2
50
=  5 Mpa  = 50 kg/cm2 
Tegangan tekan (f ‘c) 
f ’ci  = 0,45 . 50  = 31,82 kg /cm2 
 
Desain Pendahuluan Penampang Balok Pratekan 
Desain Pendahuluan 
a. GayaPrategang (MG)  







) = 992371,186 kg 
Kehilangan prategang15%: 
( Lin& Burns:1997, 207 ) 










 21144972,84  =  3,2    4 buah tendon 
 
Daerah Aman Tendon 
Batas atas  = 51,700 cm 
Batas bawah  = 17,608 cm 
 
Menentukan Koordinat Tendon 
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• Letak tendon 1 
Y1=  98,48 cm 
• Letak tendon 2 
Y2== 83,28 cm 
dengan cara yang sama diperoleh Y3 dan Y4. 
 
Kontrol Tegangan 







f −=  
( Lin & Burns, 1997: 81) 
Keadaan awal 
 = – 93,305 kg/cm   
Keadaan setelah kehilangan gaya prategang 
 = – 260,156 kg/cm2 
Keadaan setelah plat lantai dicor 
MD  = MG + Mlantai + MDiafragma 
 = 54063585 kg/cm 
Keadaan awal 
 = – 93,305 kg/cm 
Keadaan setelah beban luar bekerja 
 = 124,820 kg/cm2 
 
Kontrol Kehilangan Tegangan 








252,475 =721,705 kgcm2 
2. Kehilangan Akibat Rangkak Beton 











= 267,026 kg/cm2 
4. Kehilangan Akibat Relaksasi Baja 
RE = C ( ) ESCRSHJKre ++−  
Kre = 138 Mpa = 1380 kg/cm2, J = 0,040 
 
Perhitungan End Blok 












Kontrol tehadap geser 
Perhitungan kuat geser 
Vu  = 47989,60 kg 
Mu  = 36810,570 kg 
 
Perencanaan Shear Connector 

















total lendutan yang terjadi adalah : 
∆ total  =  6,074 cm 
∆ ijin =L/300=3060/300 = 10,2>∆total= 6,074 cm 
 
Pembesian Minimum 
As  = 0,256 . 20  = 5,12 cm2 






 Reaksi akibat beban mati(Rm)= ½ . 755987,5kg 
  = 377993,8  kg 
377993,8 : 2 pilar = 188996,9 kg 
R1 = 188996,9 kg R2 = 188996,9 kg 
Beban hidup :    Qu = 2807,65  kg/m 
 
Perhitungan Pembebanan Pilar  
Gaya – Gaya Vertikal 
MTEQ = TEQ  x  Jarak titik berat abutment 
          = 31521,582 x 5 =  157607,91 kg.m. 
Kombinasi Pembebanan 
Kontrol Stabilitas  









 = 69,565 >1,5                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   
 
Penulangan Pilar  
 Untuk penulangan pilar dibagi menjadi 
beberapa bagian : 
Beban hidup :    Qu = 2807,65  kg/m 
Beban garis (P)  = 11466 kg 
Rtotal = R1 + R2 + Rh 
 = (188996,9 x 2) + ( 11466 + 42957 ) 
 
Perencanaan Pondasi Tiang Pancang Pada Pilar 
Tengah  
Penulangan Tiang Pancang  
Dipakai rencanakan tulangan Ø 14  
d  =  400,50 mm 
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Dipakai tulangan 10 Ø 14   ;   As  =  1539 mm2   
 
Perhitungan Daya Dukung  Tiang Pancang   
 (Sarjono Hs:1996, 33) 
 = 98125 kg  ~  98,125 ton 
a. Akibat cleef (Friction Pile) 
Daya dukung tiang: (Sarjono Hs: 1996, 33)   
 = 21,980 ton 
 
Perhitungan jumlah tiang  
  N =  
∑ V
η
    (Sarjono Hs: 1996, 53)   
  =  8,497   ≈ 9 buah tiang pancang 
  Dicoba menggunakan tiang pancang 
dengan jumlah 18 buah. 
 
Perhitungan Kontrol Jarak Antar Tiang 
   S   ≤   
1,57 x 50 x 9 x  2
2 + 9 −  2
 =  157 cm  
 
Perhitungan Efisiensi Kelompok Tiang Pancang  
Maka daya dukung tiang   =     𝜂  𝑥 𝑄𝑆𝑝  
 =  71,743 ton  
 
Tiang Pancang Beton Menerima Gaya 
Eksentrisitas 




∑ MH  .   Xmax 
ny  .   ∑ X2




 ±  
157,607  𝑥  4,4
2  𝑥  145,2
  
= 54,385    +   2,388 
= 56,773  <  qtiang  = 71,743 ton (aman). 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
KESIMPULAN 
 Berdasarkan hasil penelitian, maka dapat 
diambil kesimpulan sebagai berikut: 
1. Hasil perhitungan dimensi gelagar beton: 
• Tinggi 150 cm 
• Lebar Flens atas 100 cm 
• Lebar Flens bawah 100 cm 
• Tebal Flens Atas 20 cm 
• Tebar Flens bawah 20 cm 
• Tebal badan Balok 50 cm 
2. Hasil perencanaan besarnya pembebanan yang 
terjadi pada lantai kendaraan 
• Perhitungan beban penampang komposit: 
a. Beban Primer 
➢ Berat Plat Lantai Kendaraan  : 1499,93 
kg/m    
➢ Beban hidup : 2807,65 kg/m 
➢ Beban Garis “P”: 11466 kg 
➢ Beban Sandaran: 84,720 kg/m 
a. Beban Sekunder 
➢ Beban Angin  : 22,272 kg/m 
➢ Akibat gaya rem : 8100 kg/m 
3. Dari Perhitungan maka direncanakan ukuran 
pilar untuk tinggi 7,45 m panjang pilar sesuai 
dengan lebar jembatan yaitu 9 m, lebar pilar 
3,70 m. 
4. Pondasi yang dipakai adalah pondasi tiang 
pancang dikarenakan pondasi ini sesuai dengan 
keadaan tanah dilapangan dengan kedalaman 
10 meter,  Diameter luar 50 cm,  Diameter 




1. Dalam merencanakan konstruksi 
jembatan perlu diperhatikan adalah 
kodisi lapangan yang nantinya akan 
berpengaruh pada bahan yang 
digunakan. 
2. Dalam merencanakan konstruksi 
jembatan perlu diperhatikan adalah 
faktor aman dari konstruksi tersebut dan 
sebaiknya dalam mendimensi harus 
mendekati faktor aman yang diijinkan, 
sehingga pendimensian tidak dikatakan 
pemborosan.  
3. Dalam merencanakan konstruksi 
jembatan yang harus dipertimbangkan 
perencanaan struktur yang digunakan, 
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